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@ Doppelkolben Aggregat, insbesondere Verbrennungsmotor 

In einem Doppelkolben-Aggregat reziprokieren zwei mtt 
einander verbundene Kolben in achsparallelen Zytindern, 
wobei sie die in den Zyltndern gebildeten Kammern perio- 
disch nacheinander vergro&ern und verkleinern Wenn das 
Aggregat als Verbrennungsmotor eingesetzt ist, werden er- 
findungsgemaS die Spulung der Zylinder von der Ladung der 
Zylinder zeitlich und/oder raumlich voneinander getrennt. 
Dadurch werden Brennstoff-Verluste durch den Auspuff 
verrnieden und eine besonders hohe Leistung des Aggrega- 
tes bei geringem Gewicht erziett. Die Steuerung der getrenn- 
ten Spulung und Ladung erfolgt durch zeitlich nacheinander 
wtrkende Steuernuten oder durch zeitlich nacheinander off- 
nende und schlieftende Ventile 
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Die Erfindung betrifft einen Doppelkolben Verbren- 
nungsmotor mit in achsgleichen Zylindern reziprokie- 
renden Kolben. die durch eine Kolbenstange miteinan- 
der verbunden sind. 

Derartige Verbrennungsmotoren sind aus der DE-OS 
33 41 718 bekannt. Zwischen den Zylindern befindet 
sich eine die Kolbenstange umgreifendes Mittelgehause 
mit einem EinlaBkanal und zwei in der Kolbenstange 
angeordnete Ringnuten verbinden eine nach der ande- 
ren zweiteilig einen der Zylinder mit dem EinlaBkanal. 

Solche Verbrennungsmotoren erreichen hohe Lei- 
stung bei geringem Gewicht und sind betrieblich sehr 
zuvertassig. Doch erfordern sie noch einen Bauaufwand, 
der nach den Erkenntnissen der gegenwartigen Erfin- 
dung noch verringert werden kann, sie erzeugen noch 
Stromungsverluste und sie lassen wenig Raum fur die 
Einspritz oder Ziindmittel. AuBerdem benotigen sie 
noch Einwegventile in dem Mittelgehause. Durch die 
Erfindung wird erkannt, daB die bekannten Verbren- 
nungsmotoren noch Nachteile haben. die noch weiter 
vervollkommnet werden konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Doppelkolben Verbrennungsmotor mit einer Kol- 
benstange zwischen den Kolben zu schaffen, der bei 
geringem Gewicht die Leistung der bisherigen Motoren 
noch steigert, ihre Bauweise vereinfacht. ihre Herstel- 
lungskosten verbilligt und stromungsgunstige Fluidlei- 
tung durch das Mittelgehause bei ausreichendem Platz 
fur Ziind- oder Einspritz-Vorrichtungen bietet- 

Diese Aufgabe wird in Motoren nach dem Gattungs- 
begriff des Patentanspruchs 1 durch den kennzeichnen- 
denTeildes Patentanspruchs 1 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungen ergeben sich nach 
den Patentanspriichen 2 bis 43. 

Die Erfindung ist anhand der in den Figuren darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiele noch naher erlautert. 

Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch eine Anordnung der 
Erfindung. 

Fig. 2 ist ein Langsschnitt durch eine Anordnung der 
Erfindung. 

Fig. 3 bis 12 zeigen Langsschnitte durch weitere Aus- 
fuhrungsbeispiele, und 

Fig. 13 bis 14 zeigen Diagramme. 

In der Fig. 1 verbindet die Kolbenstange 7 die beiden 
Kolben 4 und 64, die in den Zylindern 2 und 62 rezipro- 
kierbar angeordnet sind. Beispielsweise sind die Kolben 
mittels Gewinden oder Sitzen 16 an der Kolbenstange 
befestigt und sie konnen mit den Sicherungen 17 gegen 
Losen voneinander gesichert sein. Die Kolben konnen 
die Kolbenringbetten 51 mit darin eingelegten Kolben- 
ringen 52 haben. Eines der Enden der Kolbenstange 7 
oder einer der Kolben kann mit Verbindungsmitteln 12, 
13 zur schwenkbaren Verbindung mit einem Pleuel zur 
Kurbelwelle versehen sein. Das Pleuel ist mit 14 be- 
zeichnet. Zwischen den beiden Zylindern sind die Ver- 
schluBdeckel 3 angeordnet, die das Mittelgehause 40 
flankieren. Deckel 3 und Mittelgehause 40 sind mit zen- 
tralen Bohrungen versehen, in denen die Kolbenstange 
7 gleitet. Durch das Mittelgehause 40 wird durch dessen 
EinlaBkanal 9 Fluid in die Zylinder geleitet, das nach 
Beendigung d^s Ketreffenden Expansionshubes durch 
die Auslasse 6 entweicht. Zur Abdichtung der Kolben- 
stange konnen Dichtringe, z. B. 54, vorgesehen sein. So- 
weit ist die Anordnung teilweise aus der eingangs ge- 
nannten DE-OS bekannt. 

ErfindungsgemaB ist die Kolbenstange 7 mit einer 



einzigen Ringnut 15 versehen, die radial von auBen her 
in die Kolbenstange 7 hereinragt, in der Mitte der Kol- 
benstange 7 angeordnet ist und eine solche axiale Lange 
hat, daB sie wahrend des Kolbenhubes in den beiden 
5 axialen Endlagen in den EinlaBkanal 9 des Mittelgehau- 
ses 40 und jeweils dabei in einen der Zylinderraume 1 
oder 61 hereinragt. Dadurch verbindet die Steuernut 15 
bei jedem Kolbenhube einmal den EinlaB 9 mit der Zy- 
linderkammer 1 und beim entgegengesetzten Hube 

io oder in der entgegengesetzten axialen Endlage den Ein- 
laB 9 mit der Zylinderkammer 61. so daB bei einer der 
axialen Endlagen Fluid, zum Beispiel Luft oder Brenn- 
stoff-Luftgemisch, aus dem EinlaB 9 in den Zylinder- 
raum 1 und bei der anderen axialen Endlage der Kolben 

15 und Kolbenstange in den Zylinderraum 61 stromt oder 
hineingepreBt wird. Durch diese Anordnung kommtdie 
Kolbenstange mit einer einzigen Ringnut 15 aus und es 
werden keine Einweg oder Riickschlag Ventile in dem 
EinlaB 9 benotigt. Der Motor ist also durch die erfin- 

20 dungsgemaBe Ausbildung vereinfacht und betriebssi- 
cherer gemacht. Die zweite Steuernut und die Einweg 
EinlaB Ventile sind gespart. Gleichzeitig aber ist Raum 
geschaffen zum Anbringen der Einspritz oder Ziind- 
Vorrichtungen 10 oder 11 und die Nut 15 ist zusammen 

25 rnit dem EinlaB 9 so angeordnet, daB giinstige Stro- 
mungsverhaltnisse entstehen und entsprechend Verlu- 
ste durch Strdmungseinengungen und Wirbel verringert 
werden. Die Trennung des Mittelgehauses 40 von den 
Gehausedeckeln 3 hat zusatzlich die Aufgabe, das An- 

30 bringen von Dichtringen zu erleichtern. 

Die Zylinderwande 2 und 62 sind an den Deckeln 3 
zentriert. Die Deckel 3 sind an dem Mittelgehause 40 
zentriert und liegen mit planen Flachenteilen an planen 
Flachenteilen des Mittelgehauses 40 an. In das Mittelge- 

35 hause 40 oder in die Deckel 3 sind die Dichtring-Betten 
53 eingeformt, in die die Dichtringe 54 und 55 oder einer 
derselben eingelegt sind. In Kolben sind derartige 
Dichtringe oft "Kolbenringe" genannt, doch unterschei- 
den sich die Dichtringe 54 und 55 von den nach auBen 

40 driickenden Kolbenringen dadurch, daB sie radial nach 
innen spannen. Sie spannen also in entgegengesetzter 
Richtung, wie die bekannten Kolbenringe. Bei ihrer 
Spannwirkung radial nach innen sind sie zweiteilig noch 
durch Fluiddruck unterstiitzt, der durch die Kanale 41 in 

45 die betreffenden Dichtringbetten eintreten kann. Die 
gekannten Dichtringe dichten die Kolbenstange 7 ge- 
gen den EinlaB 9 und gegen die Zylinderraume 1 und 61 
ab, indem sie radial nach innen gegen die zylindrische 
AuBenflache der Kolbenstange 7 drucken, an ihr gleiten 

so und dichten, aber die Steuernut 15 freigeben, wenn de- 
ren Enden die Innenflache 86 der Dichtringe 54, 55 
durchlaufen kann. 

Da die Kolbenanordung zwecks Erzielung hoher 
Drehzahlen geringe Masse haben muB, ist die Kolben- 

55 stange 7 vorteilhafterweise hohl ausgebildet, also mil 
dem Innenraum 18 versehen. Durch die Halterungen 20 
und die Bolzen 21 konnen die Deckel 3 und die Zylinder- 
wande 2, 62 am Mittelgehause 40 gehalten oder ver- 
schraubt sein. Die Anschltisse 10 fur das Anbringen der 

60 Ziind- oder Einspritz-Mittel 11 sind zweckmaBigerweise 
winkelmaBig um die Achse des Aggregates versetzt an- 
geordnet, wie die Bruchlinie andeutet. denn sonst wiirde 
das Mittelgehause 40 zu lang und die Kolbenstange zu 
schwer fur hohe Hubzahlen. Der EinlaB 9 und die Dek- 

65 ket 3 sind strbmungsgunstig geformt, so daB sich ein 
paralleler StromlinienfluB aus dem EinlaB 9 entlang des 
betreffenden Wandteils des Mittelgehauses 40 und 
durch die Steuernut 15 in den betreffenden Zylinder- 
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raum 1 oder 61 hinein ergibt. Die dem Zylinderraum 
zugekehrte Wand des Deckels 3 ist entsprechend abge- 
schragt. um diesen giinstigen StromlinienfluO zu begiin- 
stigen. In Fig. I ist das aus den beiden Kolben mit der 
mittleren Kolbenstange bestehende Kolbenassembly 4, 
7, 64 in der oberen Endlage gezetchnet. Der Kolben 4 
hat die Auslasse 6 uberlaufen. so daB das aus dem EinlaO 
9 meistens unter Laderdruck zugefiihrte Fluid, wie zum 
Beispiel Luft oder Brenstoff Luftgemisch, aus der Steu- 
ernut 15 in die Zylinderkammer I einstrdmend, den Zy- 
tinder durchstromt, alle alten Brenngasreste aus dem 
Zylinderraum 1 durch die Auslasse 6 abflieBen laflt und 
den Zylinderraum 1 kreisrund gleichmaBig mit frischem 
Fluid fiillt. Es handelt sich also um eine Einrichtungs 
Durchstromung der betreffenden Zylinderkammer. wo- 
bei die Durchstromung, die auch "flashing" genannt 
wird, beim anderem Zylinder 62 in der umgekehrten 
Richtung erfolgt, die Zylinderkammer 61 also von oben 
nach unten (in der Figur) durchflasht wird, wahrend die 
Zylinderkammer I von unten nach oben durchflasht 
wird. 

Bei der anderen Endlage, wenn das Kolbenassembly 
in der Figur die untere Endlage erreicht hat, erfolgt die 
Beschickung oder Durchflashung des unteren Zylinder- 
raumes 61. Daraus ist verstandlich. daB die Steuernut 15 
in der Mitte der Kolbenstange 7 angeordnet und um die 
Mittelquerschnittsflache der Kolbenstange symme- 
trisch ausgebildet ist. Entsprechend sind auch die Wand- 
teile des Einlasses 9 um den Mittelquerschnitt des Mit- 
telgehauses 40 symmetrisch ausgebildet. In der Fig. 1 
hat die Zylinderkammer 61 ihr geringstes Volumen er- 
reicht. Das Fluid in ihr ist hoch komprimiert und fertig 
zur Ziindung oder zur Brennstoff Einspritzung in die 
heiBe, hoch komprimierte, Luft in der Zylinderkammer 
61. 

Hilfsmittel, wie Lader, Turbo. Kuhlrippen oder Kiihl- 
raume sind in Fig. 1 nicht eingezeichnet. um die Ober- 
sichtlichkeit nicht zu beeintrachtigen und um hier nur 
das wesentliche der Erfindung zu zeigen. 

In Fig. 2 sind zwei solcher Aggregate der Fig. I achs- 
parallel, und mit den Einlassen 9 einander zugekehrt, 
angeordnet. Die einziffrigen Positionsnummern der 
Fig. 1 erhalten in dem linken Aggregat der Fig. 2 die 
Vorziffern 10 und die zweiziffrigen Positions-Nummern 
der Fig. 1 erhalten in dem linken Aggregat der Fig. 2 die 
Vorziffer 1. Die entsprechenden Teile des linken Aggre- 
gates arbeiten wie das rechte und das rechte entspricht 
dem Aggregat der Fig. 1, ist jedoch maQstabiich etwas 
kleiner gezeichnet. 

Die Einlasse 9 beider Aggregate sind verbunden zu 
dem Zustromkanal 22, der meistens vom Lader, in der 
Figur von dem Kompressor des Turbochargers, kommt. 
Die Auslasse 6 sind in Pig. 2 von Sammelkanalen 23 
umgeben, die die Abgase aus den Zylinderkammen von 
den Auslassen 6 iiber die Sammelleitungen 23 zur Turbi- 
ne des Turboladers leiten und diese treiben. Der von der 
Turbine getriebene Laderteil des Turbo preBt die 
Frischluft oder das Brennstoff Luftgemisch durch die 
Zuleitung 22 in die Eingange 9. Der Turbo befindet sich 
hinter dem Aggregat und ist daher in Fig. 2 nicht sicht- 
bar. 

Die Kolben-Zylinder Assemblies sind auf das Kurbel- 
gehiiuse 8 aufgebaut. an ihm befestigt. Im Kurbelgehau- 
se 8 ist die Kurbelwelle 19 in den Lagern 25 umlauffahig 
gelagert. Sie mag aus zwei Teilen bestehen, die durch 
eine Kupplung oder Verzahnung 28 miteinander dreh- 
fest verbunden sind. Die Kurbelwelle hat die exzentri- 
schen Lager 26 und 126 zur Lagerung der anderen En- 



den der Pleuel 14 und 114 und auBerdem die Schwung- 
massen oder Ausgleichsgewichte 27 und 127. Wichtig ist 
hier erfindungsgemaB. daB die Schwungmasse 127 und 
das Exzenterlager 126 des linken Teiles der Kurbelwelle 
5 19 relativ zu den rechten Schwungmasse 27 und zum 
rechtem Exzenterlager 26 um neunzig Grad winkelma- 
Big versetzt sind. Dadurch wird erreicht. daB bei jedem 
Umlauf der Kurbelwelle vier Arbeitsleistungs Takte er- 
reicht werden, in dem jeder der vier Zylinderraume I, 

10 101, 61, 161 wahrend einem Viertel der einen Umdre- 
hung der Kurbelwelle 19 einen Arbeitsabgabe Hub- 
Vorgang betreibt. Diese Anordnung hat also immer po- 
sitives Drehmoment an der Kurbelwelle. Die Kurbel- 
welle und der ganze Motor hat niemals einen arbeitsab- 

15 gabelosen Zeitraum. In der Figur sieht man in der Zylin- 
derkammer 1 das Durchflashen der Kammer. also den 
Auspuff der Abgase 32 durch die betreffenden Auslasse 
6 und das Fullen der Kammer 1 mit dem Frischfluid 31, 
das als Frischluft 30 aus dem EinlaBkanal 22 in den 

20 EinlaB 9 des Mittelgehauses stromt und von dort.aus 
durch die Steuernut 15 in die Zylinderkammer 1 weiter* 
stromt und diese fullt und/oder durchflasht. In der Kam- 
mer 61 ist das Frischfluid hoch komprimiert und die 
Ziindkerze 11 ziindet das hochkomprimierte Fluid 25 in 

25 der Kammer 61. In Kammer 101 wird gerade frisches 
Fluid komprimiert. In der Zylinderkammer 161 ist das 
bereits brennende oder verbrannte Fluid als treibendes, 
Arbeit angebendes Fluid gerade bei dem Entspannungs 
Vorgang. Es druckt mit dem Expansionsdruck auf den 

30 Kolben 164 und treibt dabei iiber das Pleuel 114 die 
Kurbelwelle, indem es diese in Drehung halt und "die 
Arbeitsleistung des Fluids in der Kammer 161 an das 
Exzenterlager 126 der Kurbelwelle 19 abgibt. Jeder'der 
Kolben 4, 64, 104, 164 und jede der Zylinderkammern 1, 

35 61, 101, 161 macht jeden dieser Vorgange pro einer 
Umdrehung der Kurbelwelle 19 einmal durch. Das Ag- 
great ist dadurch besonders kompakt und leistungsfahig. 
Auch in den Halterungen 10 befinden sich Zundmittel 
oder Einspritz Anordnungen, doch sind diese in den Fi- 

40 guren nicht eingezeichnet. 

Wahrend das rechte Aggregat die Kolbenteile in der 
oberen Endlage zeigt, wie in Fig. 1, hat das linke Aggre- 
gat die Mittellage der Kolbenanordnung. denn der linke 
Exzenter 126 ist ja um 90 Grad zum rechtem versetzt. 

45 Die Steuernut 115 befindet sich jetzt also in der Mitte 
des Mittelgehauses. Man sieht hier deutlich, daB der 
EinlaB 9 radial ganz um die Kolbenstange 7 herum aus- 
gedehnt ist. Das Frischfluid beriihrt also auch einen Teil 
der Kolbenstange und die betreffende Steuernut 15 

50 oder, wie in Fig. 2, die Steuernut 1 15. Das Frischfluid ist 
daher erfindungsgemaB in den KuhlungsprozeB fur die 
Steuernuten 15, 115, die Kolbenstangen 7 f 107, die Mit- 
telgehause 40 und die Deckel 3 eingeschaltet 

Lediglich der Vollstandigkit halber sei darauf hinge- 

55 wiesen, daB 90gradige Versetzung des zweiten Exzen- 
terlagers keine exakte Mittellage des betreffenden Kol- 
ben-Assemblies bringt sondern nur eine angenaherte. 
Das kommt aus der Kurbel-Kinematik und ist verstand- 
lich anhand der Fig. 13 der eingangs erwahnten DE-OS 

60 33 41 718. 

Das Doppelkolben Aggregat der Erfindung kann 
auch als Verdichter, Kompressor. Expansionsmotor. 
Dampfmotor, PreBluftmotor. Hydropumpe, Hydromo- 
tor oder dergleichen verwendet werden, wenn man die 

65 Ziind- oder Einspritzmittel fortlaQt und die Kanale 9 
und 6 entsprechend mit zweckdienlichen. zum Beispiel 
mit bekannten, Aggregaten verbindet. 

Betrachtet man die nahere Umgebung des Dichtring- 
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bettes 53, so findet man. daB dieses zwischen den Enden 
84 und 84 ein Dichtringgehause bildet, das die axiale 
Lange 85 hat. Die Steuernut hat die Kanten, Enden, 81, 
82 und den Abstand 72 zwischen innen. Das ganze Ag- 
gregat ist um die Achse 90 herum gebaut. Die Auslasse 6 5 
haben die axiale Lange 67 und die Innenenden 61. Die 
Kolben haben die Innenenden 71. bzw. 69 und die Dek- 
kel 3 die Innenenden 62. Der Abstand zwischen den 
Enden 61 und 62 ist 63 und der Abstand zwischen den 
Enden 71 und 81 bzw. 82 und 69 ist 65. Der AuBendurch- 10 
messer der Kolbenstange 7, 107 ist 66 und die jeweilige 
Lange 65, wenn das Aggregat den besten Wirkungsgrad 
erreichen soil. Die axiale Lange 72 der Steuernut 15, 1 15 
hat dabei die Lange der Lange 85 plus zweimal die 
Lange 67. 15 

In exakter geometrischer Beschreibung ist das Ag- 
gregat ein Doppelkolben Aggregat mit beiderends eines 
Mittelgehauses achsgleich angeordneten Zylindern und 
darin reziprokierbar angeordneten Kolben an den 
axialen Enden einer die beiden Kolben miteinander ver- 20 
bindenden Kolbenstange und Hereinleitung von Fluid 
aus dem Mittelgehause durch Ausnehmungen. Steuer- 
nuten genannt. in der Kolbenstange in die betreffenden 
Zylinder herein und unterscheidet sich von der bekann- 
ten Technik dadurch, daB die Kolbenstange 7, 107 zwi- 25 
schen den Kolben 4 und 64 oder 104 und 164 eine einzi- 
ge radial von der AuBenflache 66 der Kolbenstange 
ringformig nach innen erstreckte Steuernut 15 oder 115 
axial in der Mine zwischen den beiden Kolben 4 und 64 
oder 104 und 164 ausformt und in axialer Richtung so jo 
lang ausgedehnt ist. daB sie bei einer axialen Endlage 
des Kolbens Assemblies in den Zylindern in einen der 
genannten Zylinder und in den EinlaB 9 des Mittelge- 
hauses 40 hereinragt. 

Um die Vorteile der Erfindung maximal vorteilhaft 35 
auszunutzen, inbesondere um die hochstmogliche Lei- 
stung bei geringem Raumbedarf, geringem Gewicht und 
geringen Kosten zu erzielen, sowie um den bestmogli- 
chen Wirkungsgrad zu erreichen, ist es zweckdienlich 
bestimmte zueinander relative Abmessungen einzuhal- 40 
ten, wie zum Beispiei die. 

daB die axialen Enden 81 und 82 der Steuernut 15 oder 
115 von dem benachbartem der genannten Kolben 4, 
bzw. 64. bzw. 104, bzw. 164 im wesentlichen so weit 
entfernt ist, wie der Abstand 63 zwischen dem innerem 45 
Ende 61 des betreffenden AuslaBkanal 6 und dem Innen- 
ende 62 des betreffenden Deckels 3 zwischen dem be- 
treffendem Zylinder und dem Mittelgehause 40 und/ 
oder, 

daB die betreffende zylindrische AuBenflache 66 der 50 
Kolbenstange 7, 107 zwischen dem Innenende 71, 69 des 
betreffenden Kolbens und dem benachbartem Ende 81 
bzw. 82 der Steuernut 15 oder 115 die achsparallele 
Lange 65 aufweist und diese etwa dem genanntem Ab- 
stand 63 zwischen den Innenenden 61, 62 des betreffen- 55 
den Kolbens 4, 64, 104, 164 und des betreffenden Dek- 
kels 3 entspricht, und/oder, 

daB die axiale Lange 72 der Steuernut 15, 115 zwischen 
deren Enden 81, 82 etwa dem Abstand 85 der Axialen- 
den 83, 84 des Dichtring Gehauses 3, 40, 53 zuzuglich 60 
der zweifachen axialen Lange 67 des AuslaBkanals 6 
entspricht, 

daB beiderends : : cr Steuernut 15, 115 an der Kolben- 
stange 7, 107 eine der genannten zylindrischen AuBen- 
f lachen 66 mit der genannten Lange 65 angeordnet ist, 65 
und daB in dem genanntem Dichtring-Gehause ein 
Dichtringbett 53 geformt ist und in dieses Bett minde- 
stens ein. besser aber mehrere. radial nach innen span- 



nende, die genannte AuBenflache 66 umgreifende und 
an ihr dichtend und gegen sie spannende Dichtring(e) 
54, 55 angeordnet ist (sind). 

Besonders hohe Leistung erzielt das Aggregat da- 
durch, daB zwei der Doppelkabinen Aggregate achspar- 
allel angeordnet und einem Kurbelgehause 8 zugeord- 
net sind, daB eine axiale Ende der Kolbenstange 7, 107 
bzw. deren Kolben 64, 164 mit einer Lagerung 12 fur 
einen Pleuelbolzen 13 ausgerustet ist, die im Kurbel-Ge- 
hause 8 gelagerte Kurbelwelle 19 zwei relativ zueinan- 
der um 90Grad winkelmaBig verdrehte exzentrische 
Pleuellager 26 und 126 hat und Pleuel 14 und 114 ange- 
ordnet sind, die die betreffenden Pleuelbolzen 13 mit 
dem betreffenden Exzenterlager 26 bzw. 126 verbinden. 

Zur zeitweiligen Trennung des Auspuff Vorganges 
vom EinlaB oder Durchflashungs Vorgang kann das Ag- 
gregat so ausgebildet sein, 

daB die genannte Lange 65 etwas langer ist, als die 
Lange 63 oder die genannten Langen 63, 65, 72, 67, 85 
relativ zueinander so ausgebildet sind. daB beim Aus- 
wartshub des betreffenden Kolbens 4, 64, 104 oder 164 
die Auslasse 6 etwas fruher geoffnet werden, als die 
betreffende Steuerkante (das Steuernutende) 81 oder 82 
der Steuernut 15 oder 1 15 den EinlaB 9 zur betreffenden 
Zylinderkammer 1, 61, 101 oder 161 offnet. also die 
zylindrische Innenflache 86 des Dichtrings (der Dicht- 
ringe)54, 55 verlaBt. 

Eines der Ziele der Erfindung ist auch. ein Hochlei- 
stungs Aggregat bei geringstmoglichem Gewicht zu 
schaffen. Das Aggregat soli dabei etwa gleich viel Lei- 
stung abgeben. wie etwa eine Schaft Gasturbine moder- 
ner Kampf-Flugzeuge, wie zum Beispiei die Hilfsaggre- 
gate der Tornado, dabei aber im Gwicht so gering sein, 
wie die genannten Gasturbinen. Denn dadurch wird es 
moglich, senkrecht aufsteigende Flugzeuge zu schaffen, 
die der durchschnittlich beguterte Burger sich finanziell 
leisten kann. Ein solcher Verbrennungsmotor der Erfin- 
dung wird dann etwa ein zwanzigstel des Preises einer 
entsprechenden Gasturbine kosten. Das Gewicht muB 
deshalb so gering und die Leistung deshaib so hoch sein, 
weil vier Propeller von gleichem Durchmesser wie der 
eines Hubschraubers nach dem USA Patent 43 87 866 
des Erfinders das I,59fache dessen heben, was bei glei- 
cher Leistung des Antriebsmotors der Hubschrauber 
mit nur einem Propeller heben wurde. Mit Propellern 
von nur etwa 2 Meter Durchmesser kann man dadurch 
senkrecht aufsteigen und spater nach Schwenken der 
Fliigel auf Tragflugeln weiterfliegen, wenn das Gewicht 
des erfindungsgemaBen Motors so gering und seine Lei- 
stung so hoch ist, daB die Mehrhubkraft durch die vier 
Propeller das Gewicht der Tragflugel mit senkrecht he- 
ben kann. Diese hohe Leistung bei dem geringen Ge- 
wicht erzielt das Aggregat der Erfindung durch die ge- 
ringe Masse des Kolbenassemblies und die stromungs- 
giinstige und richtige Bemessung der Steuernut. der Ka- 
nale und der richtigen Bemessung der Langen und 
Querschnitte relativ zueinander. Um klar erkennen zu 
konnen, was gemeint ist, sind die Teile, die eine Einheit 
bilden, ein "Assembly" genannt. Denn der Begriff "Ag- 
gregat" betrifft ja den gesamten Motor. Die drei Teile, 
wie die Kolbenstange 7 bzw. 107 mit den beiden Kolben 
1, 61 bzw. 101, 161 bilden also ein Assembly, namlich ein 
Kolben-Assembly oder das reziprokierende Assembly. 
Entsprechend bilden die stationaren Teile. wie die Zylin- 
derwande 2, 62 oder 102, 162, die Deckel 3 und das 
Mittelgehause 40 ebenfalls ein Assembly, zum Beispiei 
das Zylinderassembly oder das stationare Assembly. 
Der Innendurchesser der Zylinderwande ist mit Durch- 
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messer 87 bezeichnet, der der AuBenflache der Kolben- 
stange 7, 107 mit Durchmesser 88 und der kleinste 
Durchmesser der Steuernut 15 odcr 1 15 ist mit Durch- 
messer 89 bezeichnet. Diese Durchmesser zusammen 
mit den genannten Langen, insbesondere mit den Lan- 
gen 85, 72, 67 geben die Querschnitte der Kanale fur die 
Durchstromung des Aggregates mit dem Fluid. Diese 
Querschnitte sollen so aufeinander abgestimmt sein, daB 
das Fluid strdmungsgunstig und mit geringem Rei- 
bungswiderstande durch das Aggregat strdmen kann. 
Denn, um die angestrebte hohe Leistung bei dem gerin- 
gem Gewicht erzielen zu konnen, muB die Masse des 
Kolbenassemblies ein Minimum sein, weil das ja schnell 
bewegt werden muB, um hohe Leistung zu erreichen. 
Die geringe Masse des Kolbenassemblies konnte aber 
die hohe Leistung nicht erreichen, wenn die Querschnit- 
te der Durchstromkanale zu gering waren oder durch 
stromlinienungunstige Ausformung Wirbel und Verlu- 
ste verursachen wurde. Daraus erkennt man, wie wich- 
tig es ist, das zu der geringen Masse des Kolbenassem- 
blies eine stromungsgunstige Ausbildung der Steuernut 
des Dichtring-Gehauses, der Ausiasse und der betref- 
fenden Langen und Durchmesser im Sinne der Erfin- 
dung angeordnet sein muB(mussen). 

Oft ist es zweckdienlich. die Ausiasse 6 etwas fruher 
zu offnen, als den EinlaB von Frischfluid durch die Steu- 
ernut. Denn dann kann das Abgas unter Druck mit ho- 
her Geschwindigkeit zur Turbine des Turboladers stro- 
men, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Hat sich das Abgas in der 
betreffenden Zylinderkammer auf einen Druck ent- 
spannt, der geringer ist, ais der Ladedruck des Laders, 
dann laBt man die Steuerkante der Steuernut aus dem 
Dichtring austreten und gibt den EinlaB des Frischfluids 
in die Zylinderkammer frei. Die genauen Langen sollten 
dabei auf die gewiinschte Drehzahl der Kurbelwelle ab- 
gestimmt werden, denn die Drehzahl der Kurbelwelle 
bestimmt die Zeiten, die zur Durchstromung der betref- 
fenden Steiien zur Verfugung stehen. In Fig. 2 sind in 
den Zylinderkammern die Zustande des Gases oder 
Fluids durch Pfeile oder Blasen (Kreise) angedeutet. 

Fur die beschriebene hohe Leistung ist die Verwen- 
dung eines Laders, zum Beispiel eines Turbos unum- 
ganglich. Doch kann das Aggreagt auch fur Selbstan- 
saugebetrieb ohne Lader verwendet werden. Dabei ist 
die Abgabeleistung dann entsprechend geringer. 

Fig. 3 unterscheidet sich von Fig. 1 nur dadurch, daB 
anstelle der Ztindkerze 11 die Einspritzduse til fur 
Brennstoffeinspritzung in die komprimierte Luft im Zy- 
linder eingezeichnet ist. Die Brennstoffeinspritzung hat 
gegeniiber dem Vergaserbetrieb mit Zundkerze zwei 
wichtige Vorteile. Einmal kann das Verdichtungsver- 
haltnis dann hoher gewahlt werden, wodurch man eine 
hohere Leistung erreicht und der zweite Vorteil ist da- 
bei, daB dann kein Brennstoff im Brennstoff Luftge- 
misch durch den Auspuff entweichen kann, so daB man 
hohere Wirtschaftlichkeit infolge Brennstoffeinsparung 
erreicht. 

In Fig. 4 werden Mittel zu einer wesentlichen Wir- 
kungsgrad-Steigerung gezeigt. Es ist namlich so, daB ein 
Zweitaktmotor, der durch Vorkompression von Luft im 
Kurbelgehause den Zylinder spiilt und fullt, niemals bei 
hohen Drehzahlen den Zylinder voll mit 1 atue Druck 
vorfiillen kann. Denn das Kurbelgehause hat toten 
Raum, so daB die Luft in ihm nur sehr schwach kompri- 
miert werden kann und Luft im Kurbelgehause zuriick- 
bleibt. Mit Luft aus dem Kurbelgehause gefullte Zwei- 
taktmotor Zylinder haben auBerdem unvollstandige 
Sauberung des Zylinders von Brenngas Riickstanden. 



Full t man andererseits die Zylinder mittcls Turbochar- 
ger. wie in den Fig. 1 und 2, dann entsteht einmal der 
Nachteil, daB der Turbo nicht effektiv wirkt wenn die 
Drehzahl des Motors zu gering ist, so daB Start und 

5 Anlauf Probleme entstehen. sowie unsicherer Lauf bei 
geringen Drehzahlen auftreten kann. Zum anderen ent- 
steht beim Turbolader mit Brennstoff-Luftgemisch aus 
dem Vergaser die Gefahr, daB ein Teil des Brennstoff 
Luftgemisches bei dem Durchflashvorgang vor dem 

io SchlieBen der AulaBbohrungen in den Auspuff gerat. 
Dann ist die Treibstoffenergie derjenigen Treibstoff- 
menge, die in den Auspuff gerat, verloren und auBerdem 
ein Teil des Ladedruckes des Turboladers verloren. Die 
Brennstoff-Verluste sind zwar schon durch Fig. 3 ver- 

15 mieden, aber die anderen Teile sind durch Fig. 3 noch 
nicht beseitigt. 

Daher sind in Fig. 4, und teilweise in den Fig. 5 bis 12, 
die Spulung und die Ladung des Zylinders voneinander 
getrennt und sie erfolgen zeitlich nacheinander. AuBer- 

20 dem sind in den Fig. 4 bis 6 Vorkehrungen getroffen 
worden, den Motor auch bei langsamer Drehzahl. also 
im Bereich, in dem der Turbolader nicht effektiv wirkt, 
betriebssicher laufen zu lassen. 

DemgemaB hat der obere Zylinder 1 einen Kopfteil 

25 201 mit zwei EinlaB Ventilen 205 und 210, wahrend die 
Kolbenstange 7 am unteren End DurchlaBbohrungen 45 
zum Innenraum 70 des Kurbelgehauses 8 erhalten hat. 
Der in Fig. 4 nicht eingezeichnete, aber in den Fig. 5 und 
6 sichtbare Kurbelgehause AuslaB 50 wird durch eine 

io nicht eingezeichnete Leitung mit dem EinlaB 211 zum 
erstem EinlaBventil 205 verbunden. wahrend der erste 
Turbo-Lader zum zweitem EinlaB 203 verbunden * ist. 
AuBerdem hat die Fig. 4 eine axial im Vergleich zuden 
Fig. 1 bis 3 kurzere mittlere Steuernut 15 und zusatzli- 

35 che Reinigungs-Strom Bohrungen 39 und 42 in der Kol- 
benstange 7 beiderends der mittleren Steuernut 15. Die ■ 
Venule 205 und 210 haben SchlieBfedern 208 und Halte- 
rungen dafiir, sowie die Drucktaster 206 zum Betrieb 
des Offners der genannten Ventile mittels zeitlich ge- 

40 steuerter, nicht eingezeichneter Nockenwellen oder 
entsprechenden, von der Kurbelwelle 19 indirekt beta- 
tigten Hebeln. Ferner ist der obere Teil des Innenraum- 
es der Kolbenstange 7 mit einem Fullklotz 37 versehen, 
der mittels der Befestigung 209 im Kopf 201 gehalten ist 

45 und in der Mitte hat die Kolbenstange 7 das mit der 
Druckfeder 44 belastete Einwegventil 43. 

Der Motor der Fig. 4 arbeitet folgendermaBen: 
Im Kurbelgehause wird lediglich Luft angesaugt und 
leicht vorkomprimiert. Der Vergaser sitzt also, wenn 

so man mit Vergaser statt mit Brennstoffeinspritzung ar- 
beitet, nicht vor dem Kurbelgehause, sondern vor dem 
zweiten Lader des Turboladers. Die so im Kurbelgehau- 
se komprimierte Luft wird durch das ErsteinlaBventil 
205 bei dessen Offnung in die AuBenkammer 75 geleitet, 

55 streift innerhalb des Innenraumes der Kolbenstange 7 
an dem Fullklotz 37 entlang und strdmt durch die 
Durchflashbohrungen 39 unten in den Zylinderraum 1 
ein, um den Zylinderraum 1 zu durchspiilen und ihn von 
restlichen Brenngasen zu entleeren. Da diese Luft kei- 

6o nen Brennstoff enthalt. werden Verluste an Brennstoff - 
Stromung durch die AuslaBbohrungen 6 in den Auspuff 
hinein vermieden. Man bedenke, daB die Durch- 
flashbohrungen 39 fruher von den Dichtringen 54, 55, 
freigegeben werden, als die Steuernut 15. Wenn das 

65 EinlaBventil 205 eine entsprechend bemessene Feder 
208 hat, kann es auch alleine ohne Betatigung durch 
Nockenwelle oder Hebel offnen. Da der AuBenraum 75 
in dieser Ausfuhrung eine grbBere Fordermenge an 
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komprimierter Luft hat, als das Volumen des Zytinderin- 
nenraumes 1 ist, weil auch der betreffende Teil des ln- 
nenraumes innerhalb der Kolbenstange 7 mit zur For- 
derung vorkomprimierter Luft benutzt wird. kann eine 
zu viel gefdrderte Luftmenge nach SchlieQen der Boh- 5 
rungen 39 durch die Dichtringe 54, 55 und das Mittelge- 
hause 40 durch das Einwegventil 43 in den unteren Teil 
des Innenraumes in der Kolbenstange 7 geleitet werden, 
von dort aus bei Offnung der Bohrungen 42 in den unte- 
ren Zylinderraum 6t stromen, urn bei dessen Durchflas- t o 
hung zu helfen, oder ste kann durch die Uberstromboh- 
rungen 45 in den innenraum 70 des Kurbelgehauses 8 
geleitet werden. um darin an der Vorkomprimierung 
von Luft zu helfen, die dann auch durch die Bohrungen 
45 und 42 wieder zur Durchflashung des unteren Zylin- 15 
derraumes 61 dienen kann, wenn die unteren Dichtringe 
54, 55 die Durchflashungsbohrungen 42 zur Reinigung 
und Durchflashung des unteren Zylinderraumes 61 frei- 
geben. 

Wenn die Steuernut die Dichtringe durchlaufen hat, 20 
stromt weitere Frischluft vom ersten Lader des Turbo- 
chargers durch den Zulauf 9, deren Abzweigung 109 und 
durch die Steuernut 15 in den Zylinderraum I ein. Der 
entsprechende Vorgang zum unterem Zylinderraum 61 
erfolgt durch die Abzweigung 1 19 des Zulaufes 9. Da die 25 
Steuernut 15 spater und eine kurzere Zeit, als die 
Durchflashungsbohrungen 39 bzw. 42 offnet und eine 
kurzere Zeit offen ist. wird vermieden, daB zu viel Luft 
vom ersten Lader des Turbochargers durch die AuslaB- 
offnungen 6 entweicht. 30 

Wenn der Motor mit Vergaser und Ziindung arbeitet. 
wird der Vergaser vor den zweiten Lader des Turbo- 
chargers gesetzt. Der zweite Lader saugt also Brenn- 
stoff Luftgemisch an und verdichtet es auf einen hdhe- 
ren Druck als den Atmospharendruck. Erst dann, wenn 35 
die Kolbenstange so weit nach unten bewegt worden ist, 
daB die mittlere Steuernut 15 und die Bohrungen 39 
wieder durch die oberen Dichtringe 54, 55 und/oder 
durch das Mittelgehause 40 verschlossen sind. wird das 
zweite EinlaBventit 210 geoffnet. Der Druck im Zylin- 40 
derraum 1 ist dabei zunachst noch gering, da die Kom- 
pression mittels Bewegung des Kolbens 4 gerade erst 
begonnen hat. Fig. 13 zeigt den jetzigen Druck, der zur 
Zeit der Offnung des zweiten EinlaBventils 210 noch 
wenig uber einer Atmosphare ist. Bei geoffnetem zwei- 45 
tern EinlaBventil 210 ladt der zweite Lader den Zylin- 
derraum 1 uber den EiniaB 203 mit Brennstoff-Luftge- 
misch von uber einer Atmosphare, meistens mit zwi- 
schen 1,5 und 2 Atmospharen Druck. Danach wird auch 
dawweite EinlaBventil 2t0 geschlossen und der eigent- 50 
liche Kompressionsvorgang durch die Bewegung des 
Kolbens 1 im Zylinder 2 beginnt. Das erste EinlaBventil 
205 ist schon fruher, als das zweite EinlaBventil 210 
offnete. geschlossen worden. 

Wenn man nur einen einzigen Lader auBer dem der 55 
AuBenkammer 75 oder Kurbelgehause Raumes 70 ver- 
wendet, kann man entweder das zweite EinlaBventil 210 
oder die mittlere Steuernut 15 fortlassen. Wirkungs- 
gradhoher ist die Verwendung des zweiten EinlaBventils 
210 und fuhrt zu hoherer Leistung bei weniger Verlu- 60 
sten, als die Verwendung der mittleren Steuernut 15. 

In den Fig. 4 bis 6 sind auBerem die Zentrier-Deckel 3 
durch die Eins?»-e 36 ersetzt, die zwischen Absatze an 
den Zylindern 2, 62 und dem Mittelgehause 40 einge- 
spannt sind. Das vereinfacht die Bauweise des Motors. 65 
Kuhlraume 46 konnen angeordnet sein und in Fig. 4 
kann eine enge Spaltdichtung 74 im Mittelgehause 40 
zum Verschlossenhalten der Durchflashbohrungen 39 



und 42 angeordnet werden. 

Es ist auBerdem zweckdienlich, die Frischluft tiber Ol, 
insbesondere tiber oder durch Olnebel zu leiten. um eine 
Schmierung der Zylinderlaufflachen zu erhalten. Dazu 
kann zum Beispiel ein niederer Olstand in der Innen- 
kammer 70 des Kurbelgehauses benutzt werden. Die 
durch das Kurbelgehause stromende Luft kann dadurch 
die gewiinschte Olmenge erhalten, weil die Luftstro- 
mung uber dem Ol oder Olnebel dann etwas Ol — aus- 
reichend wenig — mitreiBt. 

In den Fig. 5 und 6 ist die Steuernut 15 wieder so kurz, 
wie in der Fig. 4 ausgebildet. Anstelie zweier EinlaBven- 
tile zur AuBenkammer 75 zwischen dem Kolben 4 und 
dem Deckel 201 sind in diesen Figuren ein EinlaBventil 
204 und ein AuslaBventil 205 angeordnet. Zum Offnen 
der EinlaBventiie sind in den Fig. 4 und 6 Ausnehmun- 
gen 76 in den Fiillkorpern 37 ausgebildet. Die durch das 
Ventil 47 mil Feder 49 in die Innenkammer 70 des Kur- 
belgehauses 8 eingesaugte Luft wird nach Komprimie- 
rung durch den Kolben 64 durch das AuslaBventil 48 mit 
Feder 49 uber den AuslaB 50 durch die nicht eingezeich- 
nete. z. B. anschraubbare, Verbindungsleitung zum Ein- 
iaB 203 des EinlaBventils 204 geleitet, um dann wie in 
Fig. 4 weiter zu stromen und wie in Fig. 4 zu wirken. 
Von einem weiteren Lader oder auch von der AuBen- 
kammer 75 oder von der Kurbelkammer 70 kann Luft 
zum EiniaB 9 geleitet werden, um nach Offnung durch 
die Steuernut 15 in die Zylinderkammer 1 oder 61 zu 
stromen. Man sehe in den Fig. 5 und 6, daB der EiniaB 9 
hier jetzt links im Mittelgehause 40 gezeichnet ist, wah- 
rend man rechts den EiniaB 99 hat. Der EiniaB 9 wird mit 
denjenigen Luft-Forderaggregaten verbunden, die reine 
Luft zum Spulen und erstem Fallen der Zylinderraume 1 
und 61 dienen. wahrend der EiniaB 99 mit demjenigem 
Fluid-Forderapparat verbunden wird, der hoheren, als 
eine Atmosphare, Druck fordert, um die betreffenden 
Zylinderraume 1 und 61 zeitlich nacheinander mit Vor- 
druck hoher als eine Atmosphare aufzuladen. Das ist 
meistens der Lader eines Turbochargers. Wenn der Mo- 
tor mit Vergaser und Zundkerze arbeitet, fordert der 
zum EiniaB 99 verbundene Lader ein Brennstoff- Luftge- 
misch. Es ist also so, daB in den Fig. 4 bis 6 die Spiilung 
und Fullung der betreffenden Zylinderraume 1 und 61 
von der Ladung der Zylinderraume getrennt wird, wo- 
bei die Ladung spater als die Spulung erfolgt und die 
Ladung erst dann beginnt, wenn die AuslaBoffnungen 6 
bereits wieder verschlossen sind. Gelegentlich wird je- 
doch auch eine Mischung angewendet. dergestalt, daB 
beide Vorgange zeitweilig gleichzeitig erfolgen oder bei 
noch teilweise geoffneten Auslassen 6 erfolgen. Der 
Spul-EinlaB 9 wirkt mit der mittleren Steuernut 15 zu- 
sammen und zwar in der bereits in den Fig. 1 bis 4 
beschriebenen Weise. Teile, die bereits anhand einer der 
Figuren beschrieben sind, werden bei der Besprechng 
der anderen Figuren nicht wieder beschrieben. wenn sie 
gleiche Bezugszeichen haben, weil ihre Wirkung aus der 
ersten Beschreibung bereits bekannt ist. So findet man 
in den Fig. 4 bis 6 noch VerschluBmittel fur die Auslasse 
6 zur Verhinderung von Auspuffgas-RuckfluB durch die 
Auslasse 6. So findet man die Einwegventile 38 oder die 
VerschluB-Schurze 94, 73 an der betreffenden Zylinder- 
wand oder an dem betreffendem Kolben angeordnet. 
Diese Anordnungen sind beispielhaft und konnen durch 
andere geeignete Mittel ersetzt oder miteinander ver- 
tauscht werden. 

Der LadeeinlaB 99 der Fig. 5 und 6 wirkt nicht mit der 
mittigen Steuernut 15 zusammen. sondern bleibt von ihr 
getrennt. Stattdessen ist EiniaB 99 zu EinlaBventilen 56 
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und 57 fur die Zylinderraume I und 61 verbunden. Diese 
mittleren EinlaBventile 56, 57, die in Fuhrungen im Mit- 
teltei! 40 oder den Einsatzen 36 axiai beweglich, zum 
Beispiel mit ihren Ventilschaften 58 axiai beweglich ge- 
fuhrt sind. werden durch die Federn 190 verschlossen 5 
gehaiten. damit sie nicht vorzeitig offnen und bei solcher 
Offnung den Spulvorgang mit dem Ladevorgang nicht 
vermischen konnen. Geoffnet werden die mittleren Ein- 
laBventile mechanisch und in Abhangigkeit vom Urn- 
laufwinkel der Kurbelwelle 19 zu den erforderlichen 10 
Zeiten in den erforderlichen Zeitlangen. In den Fig. 5 
und 6 sind als Steuerung fur die Offnung der mittleren 
Ventile 56 und 57 eine hohle Nockenwelle 77 mit Nok- 
ken 78 und 79 eingezeichnet. Die parallel zur Kurbel- 
welle rotierende Nockenwelle 77 bewegt die Nocken 1.5 
78, 79 iiber die Ventilkopfe 60 und offnet die Ventile 56 
und 57 jeweils so lange. wie die Nocken der Ventilkopfe 
60 und damit die Ventile 56, 57 axial bewegen und dabei 
offnen oder schlieBen. Wenn die Ventilschafte 58 paral- 
lel entgegengesetzt gerichtet auf einer gemeinsamen 20 
Achse liegen, benotigt man nur einen einzigen Nocken 

78. In der Praxis, wie die Fig. 5 und 6 zeigen. sind die 
Achsen der Mittelventile aber nicht parallel zur Achse 
der Kolben und Kolbenstange 7, 4, 64 ausgerichtet son- 
dern in einem Winkel dazu, um stromungsgunstige Ein- 25 
laBventile 56 und 57 zu den Zylinderraumen 1 und 61 zu 
erhalten. Dann aber benotigt man zwei Nocken 78 und 

79, die dann in inem entsprechendem Winkel zueinan- 
der, wie in Fig. 6 gezeigt, um die Nockenwelle 77 ver- 
teilt sind. Die winkelmaBige Verteilung ist in Fig. 5 da- 30 
durch gezeigt, daB die Nockenwelle unterbrochen ist, so 
daB der Konstrukteur die richtige Winkelverteilung der 
Nocken um die Nockenwelle konstruieren soil. Die 
mittleren Ventile offnen dann, wenn die Auslasse 6 ver- 
schlieBen und sie bleiben eine kurze Zeit offen, etwa so 35 
lange. bis die Zylinderkammern 1 bzw. 61 mit dem Lade- 
druck und/oder mit Brennstoff Luftgemisch gefullt sind. 
Ist dieser Zustand erreicht. dann miissen die Mittelventi- 
le 56 bzw. 57 sofort schlieBen, zurn Beispiel durch den 
Druck der Federn 190, damit kein Kompressionsdruck 40 
aus den Zylinderraumen I oder 61 uber den EinlaB 99 in 
den zu ihm verbundenen Lader stromen kann. 

Im ubrigen sind die Fig. 5 und 6 an sich gleich, doch 
zeigt die Fig. 6 im Vergleich zur Fig. 5 noch folgende 
alternative neue Ausfuhrungsmerkmale: 45 

Zwischen den Kiihlrippen 124 und der Zylinderwand 
2 (oder 62) ist eine Zwischenkiihlung 95 ausgebildet. In 
diesem Beispiel ist der Zwischenkuhlraum 95 eine Spi- 
ralnut um die Zylinderwand herum oder in sie eingear- 
beite.t und sie wird mit Fluid, meistens mit Kuhlflussig- 50 
keit, durchstromt, zum Beispiel unter Druck von einer 
Kuhlmittelpumpe her. Dadurch wird eine wirksamere 
Kuhlung der Zylinderwand erreicht, was zweckdienlich 
ist, weil der Motor der Erfindung infolge seiner auBeror- 
dentlich hohen Leistung bei kleinen Abmessungen und 55 
geringem Gewicht mehr als handelsubliche Zweitakt- 
motoren zum HeiBwerden der Teile neigt. Sinnentspre- 
chend ist auch eine beispielhafte innere Kolbenkuhlung 
in Fig. 6 eingezeichnet. Die Kuhlfluid Zuleitung(en) 91 
leitet Kuhlfluid, zum Beispiel von der Kurbelwelle her 60 
durch den Kurbelwellenexzentelsits 26 in das Pleuel 14 
herein, durch es hindurch, uber die Zwischenleitung 96 
in den Kuhlraum 93 innerhalb des Kolbens 64 oder 4 
hinein und durch den KiihlruckfluBraum 92 innerhalb 
des betreffenden Kolbens 4, 64 wieder aus dem Kolben 65 
heraus, durch die Rucklauf Zwischenleitung(en) 97 in die 
Ruckleitungen 92 (siehe die Richtungspfeile in Fig. 6) 
und von dort aus in das Kurbelgehauseinnere 70 oder 



durch Ruckleitungen durch die Kurbelwelle hindurch 
zuruck zur Kuhlmittelpumpe. Wenn dieses Kuhlmittel 
durch Lager flieBt. wie in der Fig. 6. dann soli es schmie- 
rende Eigenschaften haben. Eine weitere Besonderheit 
der Fig. 6 ist. daB der untere Kolben 64 mit der Kolben- 
stange 7 einteilig ausgebildet ist und so auch das Pleuel- 
lager 12. Lediglich der obere Kolben 4 ist ein von der 
Kolben 64 — Kolbenstange 7 getrennt hergestelltes 
oder trennbares und ansetzbares TeiL Siehe die Gewtn- 
de und Nieten, die den betreffenden Kolben dann an der 
Kolbenstange 7 haiten und dessen Lage an ihr gegen 
Losen sichern. 

In der Fig. 7, die ein Querschnitt durch die Fig. 6 ent- 
lang der gepfeilten Linie der Fig. 6 dargestellt, ist ge- 
zeigt, daB die Steuernut 15 auch durch Spul-Luft EinlaB- 
ventile 156 ersetzt werden kann. Man sieht daher in der 
Fig. 7 die Zundkerzen oder Einspritz-Dusen 11 bzw. 
1 11. die Spiilluft EinlaBventile 156 und die Ladeluft Ein- 
laBventile 56. Vorteilhafterweise sind diese Teile um je- 
weils 60Grad winkelmaBig zueinander versetzt, wenn 
man jeweils zwei dieser Teile pro Zylinder des Motors 
verwenden will. 

Die Wirkungsweise der Sptii- und Ladevorgange ist 
im ubrigen in den Diagrammen der Fig. 13 und 14 noch 
genauer dargestellt. 

In den Fig. 8 bis 12 ist die mittlere Steuernut 15 durch 
an den Kolbenstangen-Enden angeordnete Steuernuten 
315 und 365 ersetzt. Man hat in diesen Figuren auch 
keine mittlere Kolbenstange 7 zwischen zwei an deren 
Enden angeordneten Kolben 4 und 64, sondern einen 
mittleren Kolben 304, 336, 364 mit von ihm in beiden 
Achsialrichtungen entgegengesetzt gerichteten Kol- 
benstangen 307, 367. Der mittlere Koiben und die Kol- 
benstangen sind bevorzugterweise wieder hohl ausge- 
bildet, um geringe Massen zu haben. Am unterem Ende . 
der Kolbenstange 367 ist die Verbindung 13 zum Pleuel 
14 zu dem Exzenterlager 26 der Kurbelwelle 19 des 
Kurbelgehauses 8 ausgebildet. Das Kurbelgehause 8 hat 
wieder die EinlaB- und AuslaB-Ventile 47 und 48 zum 
Innenraum 70 des Kurbelgehauses. In den Fig. 8 bis 12 
werden aus anderen Figuren bereits bekannte Teile im 
ubrigen nicht mehr beschrieben, wenn die Teile durch 
zu anderen Figuren gleiche Bezugszeichen erwahnt 
sind. Ebenso werden in einer der Fig. 8 bis 12 beschrie- 
bene Teile bei der Beschreibung der anderen Figuren 
nicht mehr erwahnt, um die Aufmerksamkeit auf "die 
Besonderheiten der betreffenden Figuren zu richten. 

In der Zylinderwand 2, 62 lauft der Kolben 336 mit 
seinen beiden Kolbenstangen 307, 367 und die Deckel 
der Zylinder bilden so zwischen dem Kolben, den Kol- 
benstangen und den Zylindern die Zylinderkammern 
301 und 361, die bei der Reziprokation des Kolbens 
periodisch ihre Volumen vergroBern und verkleinern. 
Die Deckelteile der Zylinder 2 und 62 umgreifen dich- 
tend, gegebenenfalls mit eingesetzten, aber nicht einge- 
zeichneten Dichtringen,die Kolbenstangen 307 und 367, 
jedoch offnen die Steuernuten 315 und 365 zu den be- 
treffenden Zeiten die Verbindungen der Zylinderkam- 
mern zu den betreffenden Einlassen 309 oder 409. Die 
AusIaBkanale 6 und 66 sind wieder angeordnet. befinden 
sich aber nicht nahe der axialen Enden der Zylinder, 
sondern im Mittelteil der Zylinderwande 2 und 62. Die 
Fullung und Entleerung der Zylinderraume 301 und 361 
erfolgt sinngemaB, wie in Fig. 1, namlich dann. wenn der 
Kolben die Auslasse 6, 6 freigibt oder wenn die Steuer- 
nuten 315, 365 die Verbindung zwischen dem Zylinder- 
raum 301 und dem EinlaB 309 bzw. zwischen dem Zylin- 
derraum 361 und dem EinlaB 409 bei der Reziproka- 



13 



DE 38 42 802 Al 



14 



tionsbewegung ds Kolbenassemblies herstellen. Die La- 
de- EinlaBventile 56, 57 befinden sich bei diesen Figuren 
nicht im Mittelteil des Zylinders. sondern in den Zylin- 
derdeckeln an den axial auBeren Enden der Zylinder. 
Entsprechend liegen die Auslasse 6, 66 nicht axial an den 
Enden, sondern in der Mine der Zylinderwande 2, 62. 

Die Wirkungsweise der Fig. 8 ist wie folgt: 

Das Kurbelgehause 70 saugt Luft uber EinlaBventil 
47 mit Filter 220 an und liefert komprimierte Luft uber 
AuslaBventil 48 in die Leitung 50. Aus dieser stromt die 
Luft zeitweilig zum EinlaB 409 und uber Steuernut 365 
in den Zyiinderraum 361 und zur anderen Zeit uber 
Leitung 100 zum EinlaB 309 und uber die Steuernut 315 
in die Zylinderkammer 301. Die Ausstromung aus Zylin- 
derkammer 301 erfotgt durch die Auslasse 6 und der 
AusiaB aus Zylinderkammer 361 erfolgt uber die Aus- 
lasse 66. Die Auslasse 6 und 66 vereinigen sich zur Aus- 
laQ-Samme!kammer 23 im Sammelkammergehause 223, 
um die Abgase uber Leitung 123 in die Turbine 322 des 
Turbo 5 zu leiten. Der Turbo preBt Ladeluft oder Lade- 
luft-Brennstoff-Gemisch aus seinem Lader (seinen La- 
dern) 305, 405 zu den Ladeluft-EinlaBventilen 56 und 57, 
die wieder gesteuert zeitlich durch die Federn 190 ge- 
schlossen gehalten und durch die Nocken 78 bzw. 79 der 
Nockenwellen 377, 477 geoffnet werden. 

Der Kolben ist zwecks Erreichung geringer Massen 
vorzugsweise als Hohlkolben mit dem Innenraum 335, 
der Frontwand 304, der Riickwand 364 und dem die 
Front- und Ruckwande verbindendem. im wesentlichen 
zylindrischem. Teil oder Rohr 336 ausgebildet. Radial 
auBerhalb des Zwischenrohres 336 mag zwischen den 
Kolbenring Sitzen 51 mit Kolbenringen 52 darin, ein 
Spalt 337 relativ zum Innendurchmesser der Zylinder- 
wand ausgebildet werden, um HeiBlaufen durch zu aus- 
gedehnte Flachen zu vermeiden. Dieses Zwischenstiick 
336 kann man auch benutzen, um den Kolben zweiteilig 
herzustellen und am Zwischenstiick 336 zu einem einzi- 
gem Kolben, zum Beispiel mittels SchweiBung, Ver- 
schraubung oder Vernietung zu verbinden. 

In Fig. 9, die im Prinzip der Fig. 8 entspricht. ist die 
Besonderheit, daB am oberen Ende des Kolbenschaftes 
(der Kolbenstange) 307 die Verbindung, zum Beispiel, 
das Cewinde 80, angeordnet ist, um die Kolbenstange 
mit auBerhalb des Motors angebrachten Mitteln zu ver- 
binden. Das Ergebnis solcher Verbindung ist beispiels- 
weise in der Fig. 1 1 gezeigt. 

Die Fig. 10 entspricht wieder dem Prinzip der Fig. 8, 
doch ist als Besonderheit der Fig. 10 eine innere Kiih- 
lung des Kolbens ausgebildet. Die untere Kolbenstange 
367*hat die Verbindung zum Pleuel 14 der Kurbelanord- 
nung und die EinlaB-Kanale 310. Durch sie tritt die kom- 
primierte Spul-Luft aus dem Innenraum 70 des Kurbel- 
gehauses 8 in den Innenrum innerhalb des unteren Kol- 
benstangen-Rohres 367 ein. Im unteren Kolbenstangen- 
rohr 367 ist das Einweg-Ventil 311 angeordnet, das Zu- 
stromung zum Kolben-Innenraum 335 gestattet, aber 
eine Ruckstromung unmoglich macht. Es ersetzt so daB 
AuslaBventil 48 der Fig. 8. Im Kolbeninnenraum 335 ist 
der Kuhlstrom-Leitkorper (Hohlkorper) 317 angeord- 
net. Er leitet die vom Ventil 311 kommende Luft an der 
Innenflache des Kolbens entlang und zwar entlang der 
unteren Wand 364, entlang der Zwischenwand 336 und 
entlang der oberen Wand 304, sowie entlang der Kol- 
benschaftrohre 367 und 307. Entsprechend hat der 
Kuhlluft-Leitkdrper prinzipiell die Formgebung des 
Kolbens, jedoch mit kleineren Durchmessern, um die 
Kuhlluftleitun^ 118 so auszubilden, daB sie eng genug 
ist, um die l.ult cnthtnjjr der genannten Innenflachen der 



genannten Teile zu leiten und so alle Teile des Kolbens 
effektiv zu kiihlen. Ein Geblase. das durch die stromen- 
de Luft in Drehung versetzt werden mag, kann als Ge- 
blase 314 angeordnet sein und in der Halterung 317, 

5 sowie dem Ventilschaft 335 gelagert werden. Der Ven- 
tilschaft 335 des Ventils 31 1 mag in der Fuhrung 312 mit 
DurchfluB-Offnungen 313 innerhalb des Innenraumes 
des Kolbenschaftes 365 gelagert sein. 

In der Fig. 1 1 ist der AnschluB 80 des oberen Kolben- 

io stangenendes der oberen Kolbenstange 307 benutzt, um 
es mittels eines Halters 323 zum Ladekolben 325 eines 
Ladeluft-Erzeugers zu verbinden. Das obere Deckelen- 
de des Zylinders 2 tragt jetzt mittels der Verbindung 
5326, die eine Luftentlastungs-Bohrung 324 enthalten 

15 mag, den Boden 4326 des Ladelufterzeugers, der einen 
Zylinder 326 an den Boden 4326 anschlieBt und die Zy- 
linderkammer oben mit dem Deckelteil 3326 ver- 
schlieBt, so daB der Ladeluft-Erzeugerkolben 325 dich- 
tend in dem Zylinder reziprokieren kann und dabei ab- 

20 wechselnd die an seinen axialen Enden gebildeten Kam- 
mern 444 und 445 ausdehnt und verkleinert. Die Kam- 
mer 444 hat das EinlaBventil 327 und das AuslaBventil 
329, wahrend die Kammer 445 das EinlaBventil 328 und 
das AuslaBventil 330 hat. Diese EinlaBventile nehmen 

25 die Ladeluft in die Kammern 444 oder 445 ein, wenn der 
vom Hauptkolben getriebene Ladeluftkolben 325 im 
Ladeluftzylinder 326 reziprokiert. Das AuslaBventil 329 
leitet die so komprimierte Ladeluft aus Kammer 444 
uber Leitung 333 zum EinlaB 331 des Ladeluft- EinlaB- 

30 ventils 56 und das AuslaBventil 330 laBt die Ladeluft aus 
der Kammer 445 durch die Leitung 334 zum EinlaB 332 
stromen, von wo aus die Ladeluft zur Zeit der Offnung 
des EinlaBventils 57 in die Arbeitszylinderkammer 361 
stromt. Der Lader 325, 326 ersetzt also den Turbo der 

35 Fig. 8 bis 10. Man kann den Kolben 325 und den Zylin- 
der 326 entsprechend groB in den Durchmessern ausbil- 
den, um eine gewunschte Ladeluftmenge oder einen ge- 
wiinschten Ladedruck zu erreichen. Arbeitet man mit 
Vergaser statt mit Benzineinspritzung, dann setzt man 

40 den Vergaser vor die EinlaBventile 327 und 328. 

Fig. 12 illustriert eine besonders wirkungsgradhohe 
Ausfuhrung zum Ersetzen des Turbo und baut dabei ein 
hoch kompaktes Aggregat. Das ist dadurch erreichtdaB 
der Ladelufterzeuger nicht auBerhalb des Motors, son- 

45 dern innerhalb des Hohlkolbens des Motors angeordnet 
ist. Dazu ist ein innerer Teilkdrper innerhalb des Kol- 
bens 304, 336, 364 angeordnet, den man auch den statio- 
naren inneren Kolben nennen kann. der durch die 
Hauptteile 432, 442, 441 gebildet und der in der Gesamt- 

50 heit des Assemblies mit 432 gekennzeichnet ist. Dieser 
stationare Innenkolben 432 ist mit seinem oberen Ende 
336 mit dem mit der Zylinderwand 2, bzw. deren Deckel 
verbundenem Aufsatz 437 (mit Bohrung 324) fest mit 
den Zylinderwanden 2, 62 verbunden und relativ zu ih- 

55 nen in axialer Richtung unbeweglich. also stationar. Das 
ist wichtig, denn dadurch braucht die Kurbelwelle 19 mit 
Umlaufmasse 27 den inneren stationaren Kolben 342 
nicht mit zu beschleunigen. Der innere stationare Kol- 
ben 342 gehort also nicht mit zur zu beschleunigenden 

60 Masse des Arbeitskolbens 304, 336, 364. Diese Ausbil- 
dung macht das Aggregat der Fig. 12 besonders ratio- 
ned weil es die Beschleunigungsmassen 323, 325 der 
Fig. 1 1 einspart. Das Aggregat der Fig. 12 kann daher 
mit besonders hohen Drehzahlen der Kurbelwelle 19 

65 laufen. Der Kuhlraum oder Hohlraum 438 (oder mehre- 
re derselben) kann innerhalb des stationaren Innenkol- 
bens 432 ausgebildet sein. Zwischen den Axialteilen 432, 
die mit ihren AuBendurchmessern der Innendurchmes- 
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scrn des Arbeitskolbens mit Zwischenraum angepaBt 
sein konnen. ist der sich radial erweiternde Mittelteil mit 
Wanden 442 und 441 ausgebildet. in denen sich die Ein- 
lasse 433 und 434 mit den EinlaGventilen 328 und 327, 
sowie das AuslaBventil 430 befinden (es konnen auch 5 
mehrere AuslaBventile 430 sein). Wenn der Arbeitskol- 
ben 304, 336, 364 sich aufwarts bewegt, wird Ladeluft 
uber das EinlaOventil 327 in die Innenkolben-Innenkam- 
mer 440 eingelassen und uber das. AuslaBventil 430 in 
die AuslaOleitung 435 gefordert. Beim entgegengesetzt io 
gerichteten Hub wird die Luft uber das EinlaOventil 328 
in die Innenkammer 440 und von dort uber das AuslaB- 
ventil 430 in die AuslaOleitung 435 gefordert. Das Aus- 
laBventil 430 kann ggf. auch fortgelassen werden. Der 
innere Innenkolben teilt den Raum innerhalb des Ar- 15 
beitskolbens 336 in die Kammern 438 und 439, die bei 
der Reziprokationsbewegung des Arbeitskolben-As- 
sembiies 307, 304, 336, 364, 367 ihre Volumen periodisch 
entgegengesetzt vergroBern und verkleinern. Die Zu- 
fuhrung der Luft erfolgt durch die zu den genannten 20 
Kammern 438 und 439 verbundenen Einlasse 324 oder 
310 (siehe EinlaB 310 in Fig. 10). Von der Ladeluft For- 
derleitung 435 wird die Ladeluft uber die Leitung 443 zu 
den Einlassen 331 und 332 der Ladeluft EinlaBventile 56 
und 57 geleitet und durch diese, wie in den friiheren 25 
Figuren, bei deren Offnung in die betreffenden Zylin- 
derkammern 301, 361 geleitet Bei Vergaser- Betrieb 
wird der Vergaser oder werden die Vergaser vor die 
Einlasse 324 und 47 gesetzt. 

Fig. 13 zeigt die Kompression des Motors uber dem 30 
Hubweg des Arbeitskolbens und uber dem Kurbelwel- 
len-Umlaufwinkel "alpha". Man sieht daraus. daB die 
Kompression auf dem erstem etwa Viertei des Hub- . 
wegs nur so wenig ansteigt, daB man den Spiilvorgang 
schlieBen kann, der Druck dann aber noch so gering (urn 35 
eine Atmosphare) ist, daB der Turbo oder der Lader 
hoheren Druck hat (bis etwa 2 Atmospharen oder 
mehr), so daB die Ladeluft noch etwa V 5 bis '/ 4 des 
Hubwegs des Arbeitskolbens durch die Ladeluft-Einlas- 
se in den betreffenen Zylinderraum 1,61,301,361 einge- 40 
lassen werden kann. 

Die Fig. 14 zeigt, daB das Aggregat der Fig. 2 bei 
jeder Umdrehung der Kurbelwelle vier Arbeitstakte ab- 
gibt, das Aggregat also fast zu alien Zeiten mit positi- 
vem Drehmoment an der Kurbelwelle arbeitet. Man 45 
kann die Spul- und Lade-Vorgange der Fig. 13 zu jedem 
einzeinem der vier Kompressions-Vorgange eintragen, 
wenn man das wunscht. 

Die Fig. 1 2 bildet oberhalb und unterhalb des inneren 
lnn«nkolbens die inneren Innenkammern 501 und 502 50 
aus, die ihr Volumen periodisch vergroBern und verklei- 
nern und Luft aus den Einlassen 324 bzw. 47 aufnehmen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist noch. daB die Masse 
(das Gewicht) des betreffenden Kolbenassemblies 4, 7, 
64 bzw. 304. 336, 364, 367, bzw. 323, 325 noch dazu, nicht 55 
hoher sein darf als etwas unter 1/1,57 der umlaufenden 
Masse des Kurbelwellenassemblies wenn im Schwer- 
punkt der Masse konzentriert angenommen, weil die 
umlaufende Kurbelmasse sonst die Kolbenassemblies 
nicht schneil genug beschleunigen kann. 60 

Die Berechnungsgrundlagen fur die Aggregate der 
Erfindung einschlieBlich technischer Analysen erhait 
man in den deutschen Offenlegungsschriften 35 19 140, 
31 35 675, 33 30 589 oder anderen Offenlegungsschrif- 
ten beziehungsweise Patenten, insbesondere USA Pa- 65 
tenten, des Erfinders oder aus den einschlagigen RER 
Berichten des Forschungsinstitutes Rotary Engine Ken- 
kyusho2420 Isshiki, Hayama-machi. 240-01 Japan. 
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In Fig. 12 ist noch von Interesse, daB das Ventil 430 
auch fortgelassen werden kann. Der Sitz dieses Ventiis 
kann dann z. B. entlang der strichlierten Linie 448 fort- 
gelassen werden. Der Hohlkorper 432 soli so lang sein. 
daB er die Dichtung 449 zum Teil 364 bildet, weil in der 
Kammer 70 und der Kammer 439 zu gleichen Zeiten 
entgegengesetzte Drucke herrschen. die Kammern also 
unwirksam wiirden, wenn die Dichtung 449 nicht ange- 
ordnet ist. 

Da die Erfindung in den Patentanspruchen noch pra- 
ziser beschrieben ist, sollen die Patentanspriiche mit als 
Teil der Beschreibung der Erfindung gelten. 

Patentanspriiche 

1. Doppelkolben-Aggregat mit in achsparallelen 
Zylindern axial beweglichem Doppelkolben. der 
die Kammern in den Zylindern periodisch vergro- 
Bert und verkleinert, dadurch gekennzeichnet, 
daB den einzelnen Zylindern zeitlich nacheinander 
wirkende EinlaB-Mittel zugeordnet sind, von denen 
das zeitlich erstwirkende einer Spiil-Luft-Zufuh- 
rung und das zeitlich spater wirkende EinlaBmittel 
einer Ladeluft oder Ladeluft-Brennstoffgemisch- 
Zufuhrung zugeordnet ist, wobei die EinlaBmittel 
Steuernuten in einer Kolbenstange (z. B.: 15, 315, 
365, 111 an Kolbenstange(n) 7, 107, 307, 367 usw.) 
oder Ventile (z. B.: 204, 205, 56, 156, 57 usw.) sein 
konnen. 

2. Aggregat nach Anspruch I. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axialen Enden (81) und (82) der 
Steuernut (15) oder (115) von dem benachbarten 
der genannten Kolben (4), bzw. (64) bzw. (104) bzw. 
(164) im wesentlichen so weit entfernt ist, wie der 
Abstand (63) zwischen dem inneren Ende (61) des 
betreffenden AuslaBkanals (6) und dem Innenende 
(62) des betreffenden Deckels (3) zwischen dem be- 
treffenden Zylinder und dem Mittelgehause (40). 

3. Aggregat nach Anspruch 1 oder 2, und dadurch 
gekennzeichnet. daB die betreffende zylindrische 
AuBenflache (66) der Kolbenstange (7, 107) .zwi- 
schen dem Innenende (71, 69) des betreffenden 
Kolbens und dem benachbarten Ende (81) bzw, (82) 
der Steuernut (15) oder 1 15) die achsparallele Lan- 
ge 65 aufweist und diese etwa dem genannten Ab- 
stand (63) zwischen den Innenenden (61, 62) des 
betreffenden Kolbens (4, 64, 104, 164) und des be- 
treffenden Deckels (3) entspricht. 

4. Aggregat nach Anspruch 1 oder 1 bis 3. und da- 
durch gekennzeichnet, daB die axiale Lange (72) 
der Steuernut (15, 115) zwischen deren Enden (81, 
82) etwa dem Abstand (85) der Axialenden (83, 84) 
des Dichtring-Gehauses (3, 40, 53) zuzuglich der 
zweifachen axialen Lange (67) des AuslaBkanals (6) 
entspricht. 

5. Aggregat nach Anspruch 1 oder mindestens ei- 
nem der Anspruche, und dadurch gekennzeichnet, 
daB beiderends der Steuernut (15, 115) an der Kol- 
benstange (7, 107) eine der genannten zylindrischen 
AuBenflachen (66) mit der genannten Lange (65) 
angeordnet ist. 

6. Aggregat nach Anspruch I oder mindestens ei- 
nem der Anspruche, und dadurch gekennzeichnet, 
daB in dem genannten Dichtring-Gehause ein 
Dichtringbett (53) geformt ist und in dieses Beit 
mindestens ein, besser aber mehrere, radial nach 
innen spannende, die genannte AuBenflache (66) 
umgreifend und an ihr dichtend und gegen sie span- 
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nend (e) Dichtring (e). (54, 55) eingesetzt ist (sind). 

7. Aggregat nach Anspruch 1 oder mindestens ei- 
nem der Anspriiche, und dadurch gekennzeichnet, 
daB zwei der Doppelkolben-Aggregate achsparal- 

let angeordnet und einem Kurbelgehause (8) zuge- 5 
ordnet sind. das eine axiale Ende der Kolbenstange 
(7, 107) bzw. deren Kolben (64, 164) mit einer Lage- 
rung ( 1 2) fur einen Pleuelbolzen ( 13) ausgeriistet ist, 
die im Kurbel-Gehause (8) gelagerte Kurbelwelle 
(19) zwei reiativ zueinander um 90 Grad winkelma- 10 
Big verdrehte exzentrische Pleuellager (26) und 
(126) hat und Pleuel (14) und (114) angeordnet sind. 
die die betreffenden Pleuelbolzen (13) mit dem be- 
treffenden Exzenterlager (26) bzw. (126) verbinden. 

8. Aggregat nach Anspruch 1 oder mindestens ei- 15 
nem der Anspriiche. und dadurch gekennzeichnet. 
daB die genannte Lange (65) etwas langer ist, als die 
Lampe (63) oder die genannten Langen (63, 65, 72, 
67, 85) reiativ zueinander so ausgebildet sind. daB 
beim Auswartshub des betreffenden Kolbens (4, 64, 20 
104) oder (164) die Ausiasse (6) etwas fruher geoff- 
net werden, als die betreffende Steuerkante (das 
Steuernutende) (81) oder (82) der Steuernut (15) 
oder (1 15) den EinlaB (9) zur betreffenden Zylinder- 
kammer (1, 61, 101) oder (161) offnet, also die zylin- 25 
drische Innenflache (66) des Dichtrings (der Dicht- 
ringe)(54, 55) verlaBt. 

9. Aggregat nach Anspruch t oder einem der An- 
spriiche und dadurch gekennzeichnet, daB die Kol- 
ben (4 t 64, 304, 364, 336) bzw. die Zylinder (2, 62) 30 
gleiche Durchmesser haben(Fig. 1). 

10. Aggregat nach Anspruch 1 und dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuernut (15, 115, 315, 365) 
auf dem ganzen Umfang radial nach auBen offen ist, 
also einen ringformigen Kanal um die ganze Kol- 35 
benstange herum bildet(Fig. 1.2 etc.). 

1 1. Aggregat nach Anspruch 1 oder einem der An- 
spriiche und dadurch gekennzeichnet, daB Mittel 
zur zeitlichen und/oder raumlichen Trennung der 
Spiilung und Ladung des betreffenden Zylinders 40 
angeordnet sind (Pig. 4 bis 1 3). 

12. Aggregat nach Anspruch 1 oder einem der An- 
spriiche und dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ziindkerze (11) durch eine Brennstoff-Einspritzdu- 

se (111) ersetzt ist. um Ausstromung von Brenn- 45 
stoff-Luftgemisch aus den Auslassen (6, 66) zu ver- 
hindern. indem Brennstoff erst nach VerschluB der 
Ausiasse (6, 66) in den betreffenden Zylinder-Raum 
(1,61, 301,361)eingefuhrtwird (Fig. 3). 
- 13. Aggregat nach Anspruch 1 oder einem der An- so 
spruche und dadurch gekennzeichnet, daB am obe- 
ren Ende des Zylinders (2) ein eine AuBenkammer 
(75) bildender Deckel (201) angeordnet ist. so daB 
diese AuBenkammer bei der Reziprokationsbewe- 
gung des Kolbens (4, 7, 64) ihr Volumen periodisch 55 
vergroBert und verkleinert (Fig. 4). 

14. Aggregat nach Anspruch 13, und dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Deckel (201) mindestens ein 
EinlaBventil (205) zugeordnet ist (Fig. 4). 

15. Aggregat nach Anspruch 13 oder einem der An- 60 
spruche und dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Deckel (201) ein in den Hohlraum in der Kolben- 
stange (7) eintauchender Fullkolben (73) zugeord- 
net und am Deckel (201) befestigt ist (Fig. 4). 

16. Aggregat nach Anspruch 1 3 oder einem der An- 65 
spruche und dadurch gekennzeichnet, daB der Au- 
Benkammer (75) zwei EinlaBventile (205, 210) zuge- 
ordnet sind und/oder diese Ventile zeitlich nachein- 
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ander mittels entsprechender Steuer-vorrichtun- 
gen geoffnet und verschlossen werden und/oder 
eines der Ventile (z. B. 205) als Spulluft-EinlaBventil 
und das andere der Ventile (z. B. 210) als Ladeluft- 
EinlaBventil ausgebildet ist und/oder Federn (208) 
die Ventile geschlossen halten. wahrend StoBel 
oder Nockenwellen die Ventile abhangig vom 
Drehwinkel der Kurbelwelle offnen (Fig. 4). 

17. Aggregat nach Anspruch 13 oder einem der An- 
spriiche und dadurch gekennzeichnet, daB nahe der 
Steuernut (15) nur wentg axial nach auBen versetzt, 
Ladeluftbohrungen (39, 42) durch die Kolbenstan- 
ge (7) zu deren Innenraum (18) erstreckt angeord- 
net sind, die bei der Reziprokationsbewegung von 
Kolben und Kolbenstange spater als die Steuernut 
(15) verschlossen werden und nach VerschluB der 
zur Spiilluft-Steuerung eingesetzten Steuernut (15) 
den betreffenden Zylinder Raum (1, 61) mit Lade- 
luft aus dem Innerem (18) der Kolbenstange (7) her 
fvillen (Fig. 4). 

18. Aggregat nach Anspruch 1, 13 oder einem der 
Anspriiche und dadurch gekennzeichnet, daB inner- 
halb der hohlen Kolbenstange (7) ein mit Feder (44) 
gespanntes Einwegventil (43) angeordnet ist, das 
Uberluft aus der AuBenkammer in Innenraum (70) 
des Kurbelgehauses (8) oder in den Zylinderraum 
(61) eindringen lassen kann. 

19. Aggregat nach Anspruch 1. 13 oder einem der 
Anspriiche, und dadurch gekennzeichnet, daB nahe 
dem unteren Ende des unteren Kolbens (64) EinlaB- 
bohrungen (45) den Kolben oder die Kolbenstange 
durchsetzen und das Innere (18) der Kolbenstange 
(7) zum Innerem (70) des Kurbelgehauses (8) ver- 
binden (Fig. 4). 

20. Aggregat nach Anspruch 1 oder einem der An- 
spriiche und dadurch gekennzeichnet, daB jedem 
der Zylinder Innenraume (1, 61) ein Ladeluft-Ein- 
laBventil (56, 57) zugeordnet ist und diese EinlaB- 
ventile bevorzugterweise mit ihren Schaften (58) in 
Fuhrungen (59) des Mittelteils (40) gefiihrt. mit La- 
deluft-Zufuhrungskanalen (99) verbunden sind, so 
daB das Aggregat neben der Spiilluft-Zuleitung (9), 
die zusammen mit der Steuernut (15) dann der Zu- 
fuhrung der Spiilluft dient, den weiteren Ladeluft- 
EinlaB (99) bildet, der zusammen mit den genannten 
Ladeluft-EinlaBventilen der Zuleitung der Ladeluft 
zu den genannten Zylindern dient (Fig. 5). 

21. Aggregat nach Anspruch 20 oder einem der An- 
spriiche und dadurch gekennzeichnet, daB die ge- 
nannten Ladeluft-EinlaBventile (56, 57) mittels Fe- 
dermitteln (190) geschlossen gehalten werden, aber 
eine gegebenenfalls auf beide Ventile (56) und (57) 
arbeitende Nockenwelie (77) mit Nocken (78) und 
(79) zeitlich nacheinander und nach jeweiligem 
VerschluB der Steuernut (15) und somit nach Been- 
digung des Spiilvorgangs, gegen die StoBelkopfe 
(60) des betreffenden Ladeluftventils driickend, das 
betreffende Ventil offnend und die Ladeluft in den 
betreffenden Zylinder- Arbeitsraum (I) oder (61) 
einstromen lassend. angeordnet ist (Fig. 5, 6). 

22. Aggregat nach Anspruch 1 oder einem der An- 
spriiche und dadurch gekennzeichnet. daB den Aus- 
lassen (6) bzw. (66) VerschluBventile (38) zugeord- 
net sind, oder eine an einem der Kolben (4) bzw. 
(64) angeordnete VerschluB-Schurze (94, 73) zur 
Verhinderung der Riickstromung von Auspuffga- 
sen durch die Ausiasse (6, 66) zuriick in den betref- 
fenden Zylinderraum (1, 61), angeordnet sind (z. B. 
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Fig- 5). 

23. Aggregat nach Anspruch 1 oder einem der An- 
spruche und dadurch gekennzeichnet, daQ dem 
Kurbelgehause (8) ein Spulluft-EinlaB- und ein 
Spulluft-AuslaB-Ventil (47) und (48) zugeordnet 5 
sind. wobei das EinlaBventil Luft in die Innenkam- 
mer (70) des Kurbelgehauses einlaBt und das Aus- 
laBventii (48) diese Luft komprimiert abgibt und 
das AuslaBventii (48) mittels einer Leitung z. B. 
(100) usw. einem Ladeluft-EinlaB (9, 202, 201. 156, 10 
309, 409) oder dergleichen. verbunden ist. 

24. Aggregat nach Anspruch 1,13 oder einem der 
Anspruche und dadurch gekennzeichnet, dafl der 
AuBenkammer (75) ein Ladelufi-EiniaBventil (204) 
und ein Ladeluft- AuslaBventii (205) zugeordnet 15 
sind und das Ladeluft-AuslaBventil (202) dem Lade- 
luft-EinlaB (9) verbunden ist(Fig. 5.6 usw.) 

25. Aggregat nach Anspruch 1, 13 oder einem der 
Anspruche und dadurch gekennzeichnet, daB der 
AuBenkammer (75) ein Spulluft-EinlaBventil (204) 20 
und ein Spiilluft-AuslaBventil (205) zugeordnet sind 
und der Spulluft-AuslaB (202) dem Spulluft-EinlaB 
(9) zur Steuernut (15) oder zum Steuerluft-EinlaB 
(156) verbunden ist ( Wahlweise Fig. 5. 6 usw.). 

26. Aggregat nach Anspruch 1 oder einem der An- 25 
spruche und dadurch gekennzeichnet. daB dem 
Mittelteil (40) des Aggregates ein Spulluft-EinlaB 
(9) und ein Ladeluft-EinlaB (99) zugeordnet sind 
(Fig. 5, 6 usw ). 

27. Aggregat nach Anspruch I oder einem der An- 30 
spruche und dadurch gekennzeichnet. daB der be- 
treffende Kolben (4, 64) mit Kuhlraumen (92, 93) 
versehen ist und eine MaBnahme zur Durchspiilung 
dieser Kuhlraume mit Fluid angeordnet ist, die Ka- 
nale (91, 92,92) enthalten mag (Fig. 6). 35 

28. Aggregat nach Anspruch 1 oder einem der An- 
spruche und dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Mittelteil (40) mindestens ein Brennstoff-EinlaQ 
oder Zundmittel (11, 111), mindestens ein Spulluft- 
EinlaB (156) und mindestens ein Ladeluft-EinlaB 40 
(56) zugeordnet ist, besser aber je zwei dieser Mit- 

tel zugeordnet sind (Fig. 7). 

29. Aggregat nach Anspruch I oder einem der An- 
spruche und dadurch gekennzeichnet, daB die axial 
auBeren Kolben (4, 64) durch einen gemeinsamen 45 
mittleren Kolben (304, 336, 364) ersetzt sind, die 
mittlere Kolbenstange (7) durch vom Mittelkolben 
axial in entgegengesetzten Richtungen erstreckte 
Kolbenstangen (Kolbenstangenrohre) (307, 367) 
ersetzt ist und die mittlere Steuernut (15) durch 50 
nahe den axial auBeren Enden der Kolbenstangen 
(307, 367) angeordnet Steuernuten (315, 365) er- 
setzt ist (Fig. 8 bis 1 2). 

30. Aggregat nach Anspruch ! oder einem der An- 
spriiche und dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 55 
ernut (15) oder die Steuernuten (315, 365) durch ein 
seulich in Abhangigkeit vom Drehwinkel der Kur- 
belwelle (19) geoffnetes EiniaB-Ventil (156) oder 
dergleichen ersetzt ist (sind) (Fig. 7 usw.). 

31. Aggregat nach Anspruch 29, und dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB der Kolben (304-336-364) hohl 
ausgebildet ist und die Kolbenstangen- Rohre (307) 
und (367) in radial nach auBen erstreckte Kolben- 
enden (304) bzw. (364) ubergehen und die Kolben- 
enden oder Kolbenwande (304) und (364) mittels 65 
des mittleren bevorzugterweise zylindrischen Mit- 
telstucks (336) miteinander verbunden ausgefiihrt 
sind (Fig. 8 bis 12). 
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32. Aggregat nach Anspruch 29. und dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Innere (70) des Kurbelge- 
hauses (8) Spulluft uber das AuslaBventii (48), den 
AnschluB (50) und die Leitung ( 100) zu den Spiilluf t- 
Einlassen (309) und (409) leitet und diese Spulluft 
bei Offnen der Steuernuten (315) und (365) zeitlich 
nacheinander in die Zylinder-Arbeitskammern 
(301, 361 ) geleitet wird. 

33. Aggregat nach Anspruch 29. und dadurch .ge- 
kennzeichnet, daB im Oberdeckel und Bodendeckel 
der Zylinder (2) und (62) Ladeluft-EinlaBventile (56) 
und (57) angeordnet sind, zu denen aus den Ladern 
(305, 405) des Turbo (5) mittels der Abgase aus den 
Auslassen (6, 66) Liber Kanal (123) getriebenen Tur- 
bine (322) des Turbo (5) Ladeluft geleitet wird. 

34. Aggregat nach Anspruch 32 und 33. und da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausfuhrungen nach 
Anspruchen 32 und 33 gemeinsam angeordnet sind 
und eine in Abhangigkeit vom Umlaufwinkel der 
Kurbelwelle (19) getriebene Offnungsvorrichtung, 
zum Beispiel zwei Nockenwellen (377, 477) mit 
Nocken (79, 78) angeordet ist, die die Ladeluft-Ein- 
laB- Ventile (56) und (57) zeitlich nacheinander und 
nach VerschluB des Spulluftstromes durch die Spiil- 
lufteinlasse (156, 15, 315, 365) bffnet und somit den 
Spulvorgang vom Ladevorgang zeitlich und raum- 
lich trennt. um vorkomprimierte Ladeluft in den 
betreffenden Zylinder-Arbeitsraum (301, 361) zu 
bringen, sauberen Betrieb des Aggregates als Ver- 
brennungsmotor ohne Brennstoff-Verluste durch 
den Auspuff. aber vollstandige Verbrennung "des 
Brennstoffs in der Luft in den Zylindern, ahnlich gut 
wie beim Viertaktmotor, zu verwirklichen (Fig. 8 
bis 12). 

35. Aggregat nach Anspruch 28, 31, 32 oder einem 
der Anspruche und dadurch gekennzeichnet, daB 
am oberen Ende der Kolbenstange (307) ein An- 
schluB (80) angeordnet ist (Fig. 9). 

36. Aggregat nach Anspruch 29, 29 bis 35 oder ei- 
nem der Anspruche und dadurch gekennzeichnet, 
daB innerhalb des Kolbens (404-336-364) eine Kuhl- 
vorrichtung angeordnet ist (Fig. 1 0). 

37. Aggregat nach Anspruch 36 und dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die genannte Kuhlvorrichtung 
einen Kuhlstrom-Leitkorper (317) innerhalb des 
Kolbenassemblies (304, 336, 364, 307, 367) angeord- 
net, der den Kuhlstrom (318) entlang der radial in- 
neren Wandflachen der Kolbenassembly-Teile 
(304, 336,365, 367) und (307) leitet. 

38. Aggregat nach Anspruch 37 und dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kuhlstrom (318) aus dem 
Inneren (70) des Kurbelgehauses (8) durch Einlasse 
(310) in das Kolbenassembly herein geleitet wird, 
ein Einweg-Ventil (31 1) in Halterung (312) mit 
Durchlassen (313) gefuhrt, im Kolbenassembly an- 
geordnet sein mag, ein Ventilator (turbine) (314) in 
Teilen (315 und 316) umlauffahig gelagert innerhalb 
des Kolbenassemblies angeordnet sein mag, der 
Kuhlstrom (318) um den bevorzugterweise hohlen 
Leitkorper (317) herum an den radial inneren Fla- 
chen der Wande des Kolbenassemblies entlang und 
durch AuslaB-Offnungen (319) aus dem Kolbenas- 
sembly (304-336-364-307-367) herausgeleitet wird, 
der Leitkorper (317) im Kolbenassembly befestigt 
ist und/oder die Kuhlluft danach als im Kurbelge- 
hause vorkomprimierte Spulluft durch den Kanal 
(300) den Spultuft-Einlassen (309) und (409) (oder 9) 
zugeleitet wird und/oder die Leitung (300) radial 
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oben an einem VerschluBgehause (320) mit Innen- 
raum (321) zum zeitweiligem Eintritt eines Teils der 
Koibenstange (307) angeordnet ist. 

39. Aggregat nach Anspruch 29 oder einem der An- 
spriiche und dadurch gekennzeichnet, daB der obe- 5 
re Zylinder einen Ladezylinder (326) halt, der An- 
schluB (80) mit Mittel (323) zu einem im Ladezylin- 
der (326) reziprokierbaren Kolben (325) verbunden 
ist, der Kolben (325) den Zylinder (326) in die Kam- 
mern (444) und (445) trennt, die bei der Reziproka- 10 
tions-Bewegung des Kolbenassemblies 
(307-304-336-364-367) die Kammern (444) und (445) 
abwechselnd vergroBert und verkleinert. der Kam- 
mer (444) das EinlaBventil (327) und das AuslaBven- 

til (329) zugeordnet sind, der Kammer (445) das 15 
EinlaBventil (328) und das AuslaBventil (330) zuge- 
ordnet sind, das AuslaBventil (329) durch Leitung 
(333) zum EinlaB (332) verbunden ist, das AuslaB- 
ventil (330) durch Leitung (334) zum EinlaB (332) 
verbunden ist und die Kammern (444) und (445) 20 
beim Betrieb des Aggregates Ladeluft zu den Lade- 
luft-EinlaBventilen (56) und (57) leiten (Pig. 1 1). 

40. Aggregat nach Anspruch 29 oder einem der An- 
spruche und dadurch gekennzeichnet, daB inner- 
halb des Kolbenassemblies (307-304-336-364-367) 25 
ein stationarer Innenkolben indirekt am Zylinder 
(2) befestigt und relativ zum Zylinder (2) axial unbe- 
weglich angeordnet ist, der als Trennkorper zwi- 
schen so entstehenden inneren Innenkammern 
(501, 502) innerhalb des genannten Kolbenassem- 30 
blies wirkt, und die so entstandenen inneren Innen- 
kammern (501) und (502) abwechselnd als Spuliuft 
oder Ladeluft-Forderkammern eingesetzt und zu 
entsprechenden Einlassen des Aggregates verbun- 
den sind (Fig. 12). 35 

41. Aggregat nach Anspruch 40 und dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der innere Innenkolben (432) mit 
seiner AuBenform den Innenformen des genannten 
Kolbenassemblies mit Zwischenraum angeformt 
ist. der Mittelzylinder (336) des Kolbenassemblies, 40 
der mit Kuhlraum (331) versehen sein mag, eine 
zylindrische Innenflache (446) bildet, an der die ra- 
dial auBere Mine des inneren Innenkolbens ggf. mit 
Kolbenringen (52) dichtend laufen kann, und/oder 
der innere Innenkolben mit Hohlraumen oder 45 
Kuhlraumen (438) versehen ist und/oder der innere 
Innenkolben eine Zuleitung (433) von der Kammer 

(501) mit einem EinlaBventil (328) und eine Zulei- 
tung (434) von der Kammer (502) mit EinlaBventil 
.(327) enthalt, die genannten EinlaBventile zu einer 30 

inneren Innenkammer (440) fuhren und diese mit 
einem AuslaBventil (430) versehen ist, der innere 
Innenkolben eine Weiterleitung (435) bildet und/ 
oder die aus den inneren Innenkammern (501) und 

(502) geforderte Luft oder Ladeluft, die aus Einlas- 55 
sen (324) oder (47) zu den Leitungen (433, 434) ge- 
langte, durch die Ableitung (435) und die Leitung 
(443) zu den Ladeluft-Einlassen (331) und (332) ge- 
leitet wird oder zu einem Spulluft-EinlaB (9) oder 
(156) des Aggregates geleitet wird (Fig. 1 2). 60 

42. Aggregat nach Anspruch 1 oder einem der An- 
spriiche und dadurch gekennzeichnet, daB das Ag- 
gregat als Verbrennungsmotor ausgebtldet ist, des- 
sen Arbeits-Zylinder als Zweitakt-Motor mit 
raumlch voneinander getrennter Spulung und La- 65 
dung ausgebildet ist. 

43. Aggregat nach Anspruch 1 oder einem der An- 
spruche und dadurch gekennzeichnet. daB ein in 
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der Beschreibung oder den Figuren beschriebenes 
Teil angeordnet ist oder eine in der Beschreibung, 
der Einleitung oder der Zusammenfassung be- 
schriebene Wirkung oder ein beschriebenes Ziel 
verwirklicht wird. 
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